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1 Johdanto 
Tämä insinöörityö tehdään Borealis Polymers Oy:n toimeksiannosta. Yrityksen fenoli- ja 
aromaattitehtaalla on syntynyt tarve erottaa säiliöalueen ISBL- ja OSBL-alueet automaa-
tiojärjestelmässä omiksi kokonaisuuksiksi tulevia projekteja, etenkin seisokkeja, varten. 
Lisäksi on myös tarve päivittää vanhat releistyksellä toteutetut järjestelmät uusiin auto-
maatiojärjestelmiin. Tätä varten tarvitaan kattava kartoitus säiliöalueella olevista instru-
menteista. Kartoitusta käytetään apuna sopivia kokonaisuuksia suunnitellessa, sillä kaik-
kia projekteja ei ole mahdollista toteuttaa yhtäaikaisesti.   
Työn ensimmäisessä osassa esitellään Borealis-konsernia, Borealis Polymers Oy:tä, Kil-
pilahden teollisuusalueella olevia petrokemian laitoksia ja muovitehtaita sekä ulkosäiliö-
alueen toimintoja osana prosessia. Lopuksi käsitellään ATEX-luokituksen tuomia haas-
teita. 
Huoltopysäytyksiin, eli seisokkeihin, keskitytään toisessa osassa. Seisokki on erittäin 
suuri prosessi, joka vaatii huomattavan määrän suunnittelua ja ulkoista työvoimaa. Sei-
sokit jaetaan eri vaiheisiin, joissa jokaisella osastolla on omat vastuualueensa. Seisokki 
on haasteellinen säiliöalueen operoinnin kannalta. Säiliöalueen pysyy toiminnassa sei-
sokkien aikana, koska tuotelaivaukset ja -kuljetukset eivät lakkaa seisokin aikana.  
Kartoituksen pohjalta suunnitellaan tulevien projektien aikataulutus ja prioriteetti. Kartoi-
tusta tullaan käyttämään pohjana laskettaessa kustannuksia ja kannattavuutta sekä ra-
hoituksen hankkimisessa. 
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2 Borealis 
Borealis on maailmanlaajuinen polymeerien, peruskemikaalien ja lannoitteiden tuottaja. 
Borealis on Euroopan markkinoilla toiseksi suurin polymeerituottaja ja maailman kolman-
neksi suurin lannoitetuottaja. Borealiksen liikevaihto oli 7,7 miljardia euroa ja liikevoitto 
988 miljoonaa euroa vuonna 2015. Työntekijöitä on noin 6500 ja asiakkaita 120:ssa 
maassa. Pääkonttori sijaitsee Itävallassa. [1.] 
Borealis sai alkunsa vuonna 1994 Nesteen ja norjalaisen valtionyhtiö Statoilin yhteis-
työnä. Neste myi omistuksensa itävaltalaiselle OMV:lle ja abudhabilaiselle IPIC:lle. Myö-
hemmin, vuonna 2005, myös Statoil luopui omistuksestaan. Nykyiset omistussuhteet 
ovat OMV 36 % ja IPIC 64 %. Borealiksella on tuotantolaitoksia Belgiassa, Itävallassa, 
Saksassa, Ruotsissa ja Suomessa. Logistiikkalaitoksia on näiden lisäksi Brasiliassa, Ita-
liassa ja Yhdysvalloissa. [1.] 
Borealiksen tuottamia polyetyleeniä ja polypropyleeniä käytetään esimerkiksi autoteolli-
suudessa muoviosissa korvaamassa metallia, kuluttajatuotteiden pakkauksissa, kaape-
lien pinnoitteissa, teollisuuden korroosionestossa, viemäröinnissä ja kodinkoneissa. [1.] 
Borealiksen tuottamat peruskemikaalit menevät suurimmaksi osaksi teollisuuden käyt-
töön jatkojalostettavaksi. Näitä ovat esimerkiksi fenoli, asetoni, etyleeni, propyleeni, bu-
tadieeni, butyleeni ja melamiini. Melamiini on Borealiksen valikoimissa uusi tuote, jota 
käytetään pinnoitteena puulaminaateissa, paperin laminoinnissa ja puuperäisissä koris-
tepinnoissa. [1.] 
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2.1 Borealis Polymers Oy 
Borealis Polymers Oy on Borealiksen Suomessa toimiva osasto, jonka laitokset sijaitse-
vat Kilpilahden teollisuusalueella Porvoossa. Kilpilahdessa sijaitsee Borealiksen kaksi 
tehdasaluetta, muovitehtaat ja petrokemian laitokset sekä innovaatiokeskus ja konttori. 
Muovitehtaat valmistavat polyeteeni- ja polypropeenimuovirakeita ja petrokemian laitok-
set valmistavat peruskemikaaleja 
 fenolia 
 asetonia 
 eteeniä 
 propeenia 
 butadieenia. [2.] 
Borealiksella on Suomessa noin 900 työntekijää, joista 500 on päivä- ja 420 vuorotöissä. 
Borealiksen Kilpilahden innovaatiokeskuksessa on töissä näistä 120 henkeä laboratori-
oissa, koetehtaissa sekä muissa toiminnoissa. Innovaatiokeskuksessa tärkeimmät toi-
minta-alueet ovat 
 katalyytti- ja prosessitutkimus 
 katalyytti- ja Borstar-polymerointikoetehdastoiminta 
 patentointi ja immateriaalioikeudet 
 teknologiasiirto ja katalyyttiliiketoiminta 
 PO-liiketoiminnan tuki. [2.] 
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2.1.1 Petrokemian laitokset 
Borealiksen petrokemian laitoksiin kuuluvat fenoli- ja aromaattituotanto sekä olefiinituo-
tanto. Fenoli- ja aromaattituotannossa on bentseeni-, kumeeni- ja fenoliyksikkö.(kuva1)  
 
Kuva 1 Fenoli- ja aromaattituotanto [2] 
Fenoli- ja aromaattituotannon tuotantomäärät ovat 150 000 t/a bentseeniä, 245 000 t/a 
kumeenia, 185 000 t/a fenolia ja 115 000 t/a asetonia. Edellä mainituista fenoli ja asetoni 
ovat kaupallisia tuotteita, joita käytetään raaka-aineina esimerkiksi erikoismuovien ja lii-
mojen tuotannossa[2]. Fenoli- ja aromaattituotanto työllistää yhteensä noin 130 henkilöä. 
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Fenolituotannon prosessiyksiköiden käynnistysvuodet ovat seuraavat: 
 Bentseeniyksikkö käynnistyi vuonna 1978 ja uudistettiin vuonna 1993. 
 Kumeeniyksikkö käynnistyi vuonna 1981 ja uudistettiin vuosina 1987 ja -
97. 
 Fenoliyksikkö käynnistyi vuonna 1981 ja uudistettiin vuosina 1985, -87, -
90, -97 ja 2007 
Olefiinituotannon osastot ovat eteenilaitos, butadieenilaitos ja propeenilaitos, jotka tuot-
tavat 390 000 t/a eteeniä, 260 000 t/a propeenia sekä 25 000 t/a butadieenia. Laitoksen 
tuottamat aineet ovat raaka-aineita polyeteenin, polypropeenin ja styreenibutadieenila-
teksin tuotannossa. Olefiinituotannossa työskentelee noin 130 henkilöä, joista 100 tuo-
tannossa, 10 kehityksessä, 10 kunnossapidossa ja 10 liiketoiminnassa. [2.] 
Olefiinituotannon laitoksien käynnistysvuodet ovat seuraavat: 
 Eteenilaitos käynnistyi vuonna 1971 ja uudistui vuosina 1997, 2002 ja 
2007. 
 Propeenilaitos käynnistyi vuonna 1977 ja uudistui vuonna 1998. 
 Butadieenilaitos käynnistyi vuonna 1973. 
 
  
6 
  
2.1.2 Fenoli- ja aromaattituotannon prosessi 
Fenoli- ja aromaattituotannon laitoksen prosessi alkaa bentseenilaitokselta, kun laitok-
selle tuodaan Nesteen jalostamolta 55 prosenttia bentseeniä sisältävää reformaattia ja 
Borealiksen krakkerilta 30 prosenttia bentseeniä sisältävää pyrolyysibensiiniä. Näistä 
tuotetaan bentseenilaitoksella bentseeniä, joka ajetaan eteenpäin kumeenilaitokselle. 
Muut aineet ajetaan palautusvirtana joko Nesteen jalostamolle tai takaisin krakkerille. 
(kuva 2)  
 
Kuva 2 Porvoon laitosten integraatio [2]  
Kumeenilaitoksella tuotetaan bentseenilaitokselta ajetusta bentseenistä kumeenia. 
Oman tuotannon ollessa riittämätön bentseeniä laivataan muualta. Kumeenilaitokselle 
tuodaan reaktiota varten myös FCC-propeenia jalostamolta. Kumeenilaitoksella tehty ku-
meeni käytetään kokonaisuudessaan fenolilaitoksella. [3.] 
Fenolilaitoksella kumeeni hapetetaan kumeenivetyperoksidiksi, joka väkevöidään. Vä-
kevöity, noin 82-prosenttinen kumeeniperoksidi hajotetaan rikkihapolla. Hajotustuotteina 
syntyy fenolia, asetonia, kumeenia, sivutuotteita ja epäpuhtauksia. Fenoli ja asetoni tis-
lataan ja varastoidaan, jonka jälkeen ne laivataan asiakkaille. Prosessista syntynyt ku-
meeni ajetaan takaisin fenoliprosessin alkuun. [3.]  
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Fenolia käytetään fenolihartsien, polykarbonaattien, nailonin ja epoksihartsien valmis-
tukseen. Polykarbonaattien tärkein ominaisuus on iskunkestävyys. Niistä valmistetaan 
muun muassa CD-levyjä, iskunkestävää läpinäkyvää muovia, kypäriä, kännyköiden 
näyttöjä ja suojalasien linssejä. Monessa lääketeollisuuden tuotteessa, kuten aspirii-
nissa, käytetään fenolijalosteita lisäaineina. [3.] 
Asetonia käytetään liuottimissa, polykarbonaateissa ja polyakryyleissä. Polymetyylime-
taakrylaatti eli puhekielessä akryyli on hyvin valoa läpäisevä polymeeri, jota käytetään 
esimerkiksi valomainoksisas ja akvaarioissa. Erikoisikkunoiden ja kaiteiden rakennus-
materiaalina käytetään akryylia. Akryyliä käytetään myös maaleissa, akrylaattila-
tekseissa, ja biomateriaalina esimerkiksi tekohampaissa. [3.] 
2.1.3 Olefiinituotannon prosessi 
 Olefiinituotannon ensimmäinen vaihe on krakkaus, jossa krakkausuuneihin syötetään 
raskaita alkaaneja. Nämä alkaanit hajoavat krakkausuunien korkeassa lämpötilassa ke-
vyemmiksi hiilivedyiksi. Kuumennus johtaa hiili-hiili(C-C)- ja vety-hiili(C-H)-siteiden kat-
keamiseen. Molekyylien uudelleen järjestyessä tuloksena on sekoitus vetyä, metaania, 
alkeeneja, alkaaneja ja aromaattisia aineita. [4.] 
Krakkauksen jälkeen kaasut viilennetään korkeapaineistetulla höyryllä, joka laskee kaa-
sujen lämpötilan 850 °C:sta 350 °C:en. Viilennyksen jälkeen kaasut kuumatislataa, jolloin 
raskaimmat hiilivedyt poistetaan. Kevyemmät hiilivedyt jatkavat kaasuna jäähdytystor-
niin, jossa tapahtuu bentseenirikkaan pyrolyysibensiinin tiivistyminen ja erottelu. [4.]  
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Jäähdytystornista syöttökaasut jatkavat vesi- ja lipeäpesuun, jossa erotellaan kaasuissa 
olevat happamat aineet, kuten hiilihappo ja rikkivety.  Erottelun jälkeen kaasut jatkavat 
monivaiheiseen kompressointiin, joka toteutetaan höyryturbiinilla. Kompressointi mah-
dollistaa eri yhdisteiden erottelun syöttökaasusta. Kompressoinnin jälkeen kaasu kuiva-
taan ja jäähdytetään. [4.] 
Jäähdytetty kaasu kylmätislataan, jolloin kaasusta poistetaan metaani, etaani, propaani 
ja butaani. Tuloksena saadaan eteeniä, propeenia ja butadieenia. (kuva 3)  
 
Kuva 3 Olefiiniprosessi [4] 
2.1.4 OSBL-alue 
OSBL-alueeseen kuuluvat petrokemian laitosten tuotevarastosäiliöt, päiväsäiliöt, sika-
risäiliöt, bentseenilaitoksen soihtujärjestelmä, bentseenin savikäsittely ja autolastaus. 
(kuva 4) Fenolilta tulevat kemikaalit säilytetään päiväsäiliöissä, kunnes niiden laatu on 
varmistettu, jonka jälkeen ne siirretään T-säiliöihin odottamaan loppusijoitusta. Logis-
tiikka OSBL-alueella käsittää autolastauksen satamapalvelun Nesteeltä.  
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Kuva 4 OSBL-alue [2] 
T-säiliöt ovat OSBL-alueen varsinaiset varastosäiliöt. T-säiliöitä ovat T-108, -109, -111, 
-112, -113, -115, -116, ja -117. T-108 on kumeenin varastosäiliö, johon ajetaan kumeeni 
päiväsäiliöiltä ja junavaunuista. Säiliöstä kumeeni pumpataan fenolilaitokselle syöttösäi-
liöön. T-109 on pyrolyysibensiinin varastointia varten, josta pyrolyysibensiini pumpataan 
bentseenin talteenottoon. T-111 ja T-112 ovat fenolin varastosäiliöt, joista fenoli siirre-
tään laiva- tai autolastaukseen. T-113 ja -115 ovat asetonin vastaavat, joihin asetoni 
varastoidaan ennen laivausta. T-116 toimii bentseenin varastosäiliönä. T-117:ään varas-
toidaan jalostamolta saatu bentseenirikas reformaatti. Reformaatista otetaan bentsee-
niprosessissa talteen kaikki mahdollinen bentseeni. Bentseenin palautusvirta kuljetetaan 
olefiinilaitoksen krakkerille ja Nesteen öljynjalostamolle.  
Päiväsäiliöissä niihin varastoiduille aineille tehdään laadunvalvontaa ennen siirtoa va-
rastosäiliöihin, jotta varastosäiliöissä oleva tuote ei pilaannu huonolaatuisesta erästä. 
FB-18401A/B/C ovat kumeenin päiväsäiliöt, FB-18402A/B/C ovat fenolin päiväsäiliöt ja 
FB-18403A/B/C ovat asetonin päiväsäiliöt.  
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FA-säiliöt eli vaakasäiliöt ovat alueen pienimpiä säiliöitä. Niillä ei ole yhtä yhteistä tarkoi-
tusta, vaan niissä säilötään erilaisia aineita eri käyttötarkoituksiin. FA-13453 säiliöt ovat 
soihduissa poltettavien aineiden bufferit. FA-18401 ja -18402 ovat nestekaasujen, pro-
peenin ja propaanin, säilytystä varten. FA-18403 ja -18407 ovat glykolisäiliöitä. FA-
17405 kerää valuma-altaista tulevat jäteaineet. 
Säiliöalueen kaksi autolastauspaikkaa sijaitsevat säiliöalueen reunalla, asetonille ja fe-
nolille omansa. Bentseenilaitoksen prosessiin kuuluu bentseenin savikäsittely, jossa 
bentseeni käsitellään ennen kumeeniprosessia. 
2.1.5 ATEX-luokitus ja sen tuomat vaatimukset 
ATEX, vanhalta nimeltään Ex-määräys, tarkoittaa räjähdysvaarallisiin tiloihin sijoitettujen 
laitteiden standardisointia ja niitä koskevaa lainsäädäntöä. EU-alueella ne perustuvat 
EU-direktiiveihin 94/9/EY laitteiden osalta ja 99/92/EC teetettävän työn osalta. [5.] 
Kilpilahden kaikki prosessialueet ovat ATEX-luokitettuja. Prosessialueet on lajiteltu eri 
vaatimusluokkiin, jotka laitteiden tulee täyttää. Vaatimusluokkia ovat 0, 1, 2, 20, 21 ja 22. 
Luokat 0, 1 ja 2 ovat käytössä, kun syttyvä aine on kaasua tai höyryä ja 20, 21 ja 22 
silloin, kun kyseessä on pöly. Luokat kuvaavat räjähtävän materiaalin esiintyvyyttä alu-
eella, jolloin luokka 0 tarkoittaa jatkuvaa tai yleistä esiintyvyyttä ja 2 epätodennäköistä ja 
lyhytaikaista esiintyvyyttä. Luokan 0 saa yleisesti säiliöiden sisätilat ja venttiilien välitön 
läheisyys. Luokkaa 1 käytetään edellä mainittujen ympärillä ja luokkaa 2 yleisesti pro-
sessialueella. [5; 6.] 
 Petrokemian tehtailla vaatimuksena on laitteen koteloinnilla pääasiassa joko Exd- tai 
Exi-luokitus. Luokka d tarkoittaa räjähdystä kestävää rakennetta, joka estää räjähdyksen 
tai palon leviämisen laitteen koteloinnin ulkopuolelle. Palokaasut ehtivät jäähtyä ennen 
kuin tulevat ulos kotelosta. Luokan d laitteita ovat moottorit, sulakkeet, vaihteet ja muut 
korkeajännitteiset laitteet.  Luokalla i varustettu laite on luonteeltaan vaaraton ja toimii 
riittävän alhaisella virralla, jolloin kipinöitä tai muita palovaaroja ei voi syntyä. Luokan i 
laitteita ovat säätö- ja mittauslaitteet, automaatiokoneet, anturit ja toimilaitteet. Edellä 
mainittuja laitteita on myös Exd-luokiteltuja. Exd-laite ei vaadi erikoisjärjestelyjä kytken-
nän osalta. Exi-laitteet koko piiri kentältä järjestelmään tulee olla Exi-luokiteltu ja Exi-laite 
vaatii galvaanisen erottimen jos käytössä oleva I/O ei ole Exi-luokiteltu. [6.] 
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Kuva 5 Ex-merkintä [6] 
Esimerkkinä (kuva 5) toimivassa Ex-merkinnässä on räjähdyspaineen kestävä ja var-
mennettu rakenne de, lämpötilaluokka T4, laitesuojaustaso(EPL) Gb standardin EN-
60079-0 mukaan, ATEX-sertifikaatin numero ja käytölle asetettujen erityisehtojen mer-
kintä X. Lämpötilaluokka T4 tarkoittaa laitteen suurinta pintalämpötilaa, jonka rajana on 
135 °C, ja syttyvien kaasujen syttymislämpötilan sijoittumista välille 135…200 °C. 
3 Seisokki 
Seisokki, eli huoltopysäytys, on yhden tai useamman laitoksen ennalta suunniteltu alas-
ajo. Petrokemian laitoksilla on viisivuotinen käyntijakso, eli laitoksille tehdään viiden vuo-
den välein seisokissa määräaikaishuolto ja vaaditut koestukset turvakriittisille piireille. 
Seisokin aikana tehdään myös päivityksiä ja asennetaan uusia laitteita, jolloin voidaan 
minimoida alasajosta syntyvät kustannukset. Seisokki suoritetaan neljässä vaiheessa: 
käynnistäminen, suunnittelu, toteutus ja lopetus.  Seuraava seisokki on ajoitettu vuodelle 
2017, jolloin on eteenilaitoksen seisokki. 
Aromaattituotantoon tehtiin edellinen seisokki vuonna 2015. TA2015-projektissa korvat-
tiin vanha kuumaöljyuuni uudella, aloitettiin puhtaan lauhteen käyttö kattilavetenä, likai-
sen lauhteen hyödyntäminen esilämmityksessä, tehtiin ulkoalueelle turvallisuusparan-
nuksia sekä tehtiin laiteuusintoja yhteensä kuuden lämmönvaihtimen, viiden tuubisarjan, 
kuuden säiliön ja kahden varastosäiliön verran. Kunnossapitotöinä tehtiin 337 laitetar-
kastusta, joista 5 kohdistui isoihin varastosäiliöihin. [7.] 
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3.1 Seisokkien luokittelu 
Borealiksella seisokit luokitellaan niiden toimenpiteiden intensiteetin mukaan kategori-
aan A, B tai C. Intensiteettiä mitataan yhden päivän kaikkien toimenpiteiden vaatimalla 
rahamäärällä, miljoonaa euroa per päivä. (taulukko 1) 
Taulukko 1 Seisokin kategoriat [7] 
 
Turnaround Category 
 A B C 
M€/day >0.4 0.15 – 0.4 <0.15 
 
Yhden päivän kustannuksiin sisältyy 
 huollon kustannukset 
 modifikaatioiden kustannukset 
 seisokkiprojektien työkustannukset (esimerkiksi siivous, eristys ja rakenta-
minen) 
 seisokin työvoimakustannukset (seisokin ylimääräinen työvoima) 
 työturvallisuuskustannukset (suojavarusteet ja palosammuttimet) 
 seisokkiin liittyvät logistiikkakustannukset. 
Seisokin kategoria arvioidaan yleensä seisokin ensimmäisessä suunnittelukokouksessa. 
[7.] 
  
13 
  
3.2 Seisokin vaiheet 
Seisokit jaetaan neljään vaiheeseen: käynnistykseen, suunnitteluun, toteutukseen ja lo-
petukseen.(kuva 6) A-kategorian seisokissa käynnistys kestää noin puoli vuotta, suun-
nittelu reilusta vuodesta lähes kahteen, toteutus alle puoli vuotta ja lopetus kuukaudesta 
kahteen. B- ja C-kategorioiden seisokit ovat tätä lyhyempiä. [8.] 
 
Kuva 6 Seisokin vaiheet [8] 
3.2.1 Käynnistys 
Käynnistysvaiheessa seisokille määritellään sille varattu aika, tehdään alustava selvitys 
budjetista, asetetaan organisaatio ja vastuuhenkilöt sekä A-kategorian seisokissa oh-
jauskomitea johtoryhmästä. Seisokkiryhmää johtaa T/A Manager, jonka alaisuudessa 
toimivat aluevastaavat. [8.]  
Seisokit yleisesti vaativat koko yrityksen osallistumista, jolloin osa työntekijöistä määrä-
tään joko osa- tai kokoaikaisesti tekemään seisokkiin liittyviä töitä. Työntekijöiden vas-
tuualueet määritellään seisokin käynnistyksen ja suunnittelun aikana. 
  
Initiation Phase Planning Phase
Closing Phase Execution Phase Planning Phase
Turnaround Phases
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Käynnistysvaiheessa laaditaan valmistelun tarkastuslista ja suunnitelmat välietapeista, 
aikajanasta, kokouksista sekä raportoinnista. Seisokkia varten käynnistetään säännölli-
set arvioinnit, joilla varmistetaan seisokin edistyminen ja prioriteettien säilyminen. Tieto-
järjestelmät valmistellaan seisokkia varten, budjetointiryhmä tarkentaa laskelmiaan ja 
esittää ne johtoryhmälle. Hankintasuunnitelmia tehtäessä hyväksytään yhteisesti ali-
hankkijat ja materiaalien toimittajat. Seisokin riskinarviointi analysoi mahdolliset riskit ja 
tekee suunnitelmat niiden hallitsemiseksi. [8.] 
3.2.2 Suunnittelu 
Suunnitteluvaihe on pitkäkestoisin seisokin vaiheista. Pisimmillään lähes kahden vuoden 
aikana tehdään suunnitelmat kunnossapidon, operaatioiden, prosessitekniikan, tarkas-
tuksien, HSE:n, edellisen seisokin päätösraportin ja projektien osalta. Vastuualueiden 
johtajat palauttavat työlistat seisokin johdolle, joka arvioi eri toimien kriittisyyden ja prio-
riteetin. Päätökset toteutettavista töistä tehdään, ja kyseiset työt siirtyvät suunnitteluun. 
[7.] 
Seisokin laajuuden määrittely tehdään suunnitteluvaiheessa aloituksessa määriteltyjen 
rajojen mukaan. Avainasia on pitää seisokin kustannukset hallinnassa ja varmistaa, että 
vain tavoitteiden mukaiset työt sisällytetään seisokkiin. Seisokin johto tekee päätökset 
toteutettavista töistä palautettujen työlistojen pohjalta.  
Seisokin laajuuden tarkentuessa voidaan aloittaa seisokkivalmistelut. Laitteistoille teh-
dään tarkastuskaavakkeet, työt luokitellaan vaativuuden ja riskien mukaan. Suunnittelu-
vaiheessa tehdään seisokkia valmistelevat työt, joihin kuuluvat 
 alihankintasopimusten tekeminen 
 eristeiden poistaminen 
 telineiden pystytys 
 varaosien esitestaus 
 putkitusten valmistelu ja työstäminen 
 työkalujen ja laitteiston mobilisointi 
15 
  
 alihankkijoiden turvakoulutukset ja työvalmistelut 
 seisokkilogistiikan organisointi. 
Suunnitteluvaiheeseen kuuluu nimensä mukaisesti seisokin suunnittelu, johon kuuluu 
työkohteiden listaus, työsuunnittelu, materiaalin varaus sekä hankinta, telinetarpeiden 
selvitys, aikataulutus ja muutosten piirustuksien tuottaminen. Suunnitteluvaiheessa tuo-
tetaan AFC-piirustukset ja työmäärittelyt, joiden pohjalta seisokkityöt toteutetaan. Toteu-
tetuista muutoksista tehdään ASB-piirustukset. 
3.2.3 Toteutus 
Toteutusvaiheen alussa laitos ajetaan alas. Alasajon aikana laitoksen syötöt lasketaan 
tasaisesti nollaan, jonka jälkeen laitteet poistetaan käytöstä. (kuva 7) Alasajon suorittaa 
tuotantopäällikkö ryhmineen. Alasajo voi vaihdella muutaman sulkulevyn asennuksesta 
useiden tuhansien sulkujen asentamiseen vaarallisessa ympäristössä. Alasajoa varten 
täytyy olla kattavat suunnitelmat ja sekvenssit. [7.] 
 
Kuva 7 Seisokin aikajana 
Alasajon jälkeen laitoksessa aloitetaan huoltotoimenpiteet ja muut suunnitellut seisokki-
toimet. Seisokkia varten on tehty suunnitelmat päivittäisiä rutiineja varten. Seisokin ede-
tessä odottamattomia töitä ilmestyy. Lisätyöt, pieniä töitä lukuun ottamatta, hyväksytään 
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T/A Managerin koolle kutsumassa seisokin johtoryhmän kokouksessa. Johtoryhmä ar-
vioi uusien töiden aiheuttama viivästys, budjetoidaan muutokset ja siirretään töiden pai-
nopiste vähemmän kriittisiltä toimilta.  
Yleisimmät seisokissa toteutetut huoltotoimenpiteet ovat venttiilien uusimiset ja määrä-
aikaishuollot, putkitusten uusiminen, moottorien ja pumppujen kunnostukset sekä antu-
rien huollot. Huoltojen lisäksi seisokissa toteutetaan uusia projekteja ja otetaan käyttöön 
uusia laitteistoja. [8.] 
Toteutuksen lopuksi laitos ajetaan ylös. Huolletut laitokset luovutetaan takaisin tuotan-
nolle. Tuotanto aloittaa syötöt hitaasti kasvattaen kapasiteettia, kunnes tuotantotaso on 
saavutettu. Laitoksen käynnistäminen on riskialttiimpaa kuin alasajo seuraavista syistä: 
 Laitokselle täytyy suorittaa lukuisia testejä, jotta voidaan varmistua toimin-
takunnosta. 
 Ylösajoa edeltävänä aikana työntekijät ovat tehneet paljon ylitöitä seisokin 
parissa ja ovat väsyneimmillään. 
 Vaarallisten aineiden syötöt käynnistetään. 
 Laitoksille on toteutettu lukuisia muutoksia. 
 Laitteet, joita seisokki ei koskenut, saattavat pettää käynnistettäessä. 
 Sulku on saattanut jäädä paikalleen seurantajärjestelmistä huolimatta ja ai-
heuttaa erittäin suuren vaaran. 
Ylösajo kestää viikosta kahteen, kun laitokset otetaan käyttöön oikeassa sekvenssissä. 
Ylösajon jälkeen laitoksella alkaa normaali operointi.  
3.2.4 Lopetus 
Seisokin loputtua dokumentaatio ja tieto palaa takaisin seisokkiorganisaatioon. Materi-
aalilistojen avulla päivitetään budjetti, aikataulutukset tallennetaan ja niiden onnistumi-
sesta tehdään suunnitelmia tulevia seisokkeja silmällä pitäen. HSE-suunnitelmat päivi-
tetään ja HSE-suunnittelun onnistuminen arvioidaan. Suuri määrä laadunhallinnan do-
kumentteja arkistoidaan. Tarkoituksena on saada tietoa seisokin vahvuuksista ja heik-
kouksista tulevia seisokkeja varten. 
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Lopetusvaiheessa päivitetään logiikka-, prosessi- ja PI-kaaviot AFC-versioista ASB-ver-
sioihin. Näistä dokumenteista tehdään fyysiset kopiot operointimanuaaleihin. Automaa-
tiojärjestelmään ja prosessinohjaukseen tehdyt muutokset dokumentoidaan ja kopiot toi-
mitetaan ohjaamoihin. Haasteena on saada kaikki muutokset loppukuviin. Kuvat päivite-
tään punakynäpiirrosten pohjalta. Epäselvyyksiä uusimmasta revisiosta saattaa tulla teh-
täessä muutoksia ennen kuin punakynät on piirretty puhtaaksi ja päivitetty kansioihin. 
Seisokin onnistuminen arvioidaan seisokin laajuuden, turvallisuuden, laadun, organisaa-
tion, ohjauksen ja palautteen pohjalta. Arvioinnissa määritellään suunnitelman toteutu-
minen ja asiat, joihin tulee kiinnittää huomiota seuraavissa seisokeissa. T/A Managerin 
tulee palauttaa kolmen kuukauden kuluessa seisokin loppumisesta seisokin lopetusra-
portti, joka sisältää kehitysehdotukset tuleville seisokeille. [7.] 
3.3 Seisokki säiliöalueella 
Säiliöalueen täytyy säilyttää toimintakykynsä seisokin aikana. Tuotelaivaukset ja auto-
kuljetukset eivät lakkaa seisokin ajaksi. Säiliöalueella on yhteyksiä olefiinilaitoksille, 
muovitehtaille, voimalaitokselle, Nesteen öljynjalostamolle ja satamaan, joten säiliöalu-
een toimintaan vaikuttaa suuret toimenpiteet lähes koko Kilpilahden alueella. 
Huoltotoimenpiteet suoritetaan säiliöalueella aikoina, jolloin huollettavaa osaa ei tarvita 
tai sen toiminnot kyetään väliaikaisesti toteuttamaan muilla tavoilla. Venttiilin vaihto saat-
taa esimerkiksi tapahtua muutaman tunnin aikaikkunassa, jolloin valmistelutoimenpiteet, 
huolto ja käyttöönotto täytyy tehdä aikaikkunan sisällä. Tällöin operointi ei häiriinny. Sei-
sokin aikana voidaan tehdä myös huoltoja säiliöalueen osiin, jotka toimivat yhdessä py-
säytetyn laitoksen kanssa. Tietyt osat säiliöalueesta ovat kuitenkin jatkuvasti toimin-
nassa, jolloin huoltaminen on haasteellista.  
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Seisokin aikana automaatiojärjestelmä voi olla kokonaan pois käytöstä. Tuona aikana 
kaikki järjestelmään kuuluvat venttiilit menevät turva-asentoihinsa, jolloin niitä voi ope-
roida vain erityisjärjestelyillä. [9] Suurin osa venttiileistä on turva-asennoiltaan kiinni-
tyyppisiä, mutta esimerkiksi paineensäätöventtiilit ovat auki-tyyppisiä. [10] Turva-asen-
not on otettavat huomioon esimerkiksi tilanteessa, jossa säiliön atmosfääriä säädetään 
paineensäätöventtiilillä ja venttiilin mennessä lukitukseen säiliössä oleva tuote menisi 
käyttökelvottomaksi vieraiden yhdisteiden päästessä venttiilistä säiliöön. 
Erityisjärjestelyillä tarkoitetaan sähköpneumaattisia asennoittimia, jänniteohjattuja mag-
neettiventtiilejä ja ilmasyöttöjä, joilla ohitetaan magneettiventtiili tai asennoitin. Atmosfää-
rin säätämisellä varmistetaan, että säiliö ei mene alipaineen vaikutuksesta kasaan tai 
laajene ylipaineen vaikutuksesta. Sillä estetään myös tuotteiden siirtyminen säiliöstä toi-
seen. 
Venttiilien käytöstä poistumisen lisäksi ongelmia tuottavat ajoittaiset sähkökatkot, kun 
muuntamoille tehdään seisokkitöitä. Muuntamoille sijoitettujen instrumenttien ohjaukset 
ja sähkönsyötöt poistuvat käytöstä. Sähkökatkoihin varauduttaessa on asennettava tila-
päissähköjärjestelmä korvaamaan alas ajetun muuntamon tai tehtävä vaadittavat ope-
roinnit käsin. [10.] 
Säiliöihin on asennettu monia lämmittimiä ja syöttöjä, joilla pidetään säilötty tuote oi-
keissa oloissa. Esimerkiksi fenoli täytyy pitää säiliöissään noin 55 °C:n lämmössä, sillä 
fenolin jähmettymispiste on 42 °C. Liian kuumaksi päästessään fenoli muuttaa värinsä 
kirkkaasta punaiseksi, joka on ei-toivottava vaikutus. Automaatiojärjestelmän ollessa 
pois käytöstä täytyy fenolisäiliöiden pinnanmittaukset ja lämmitykset hoitaa muilla tavoin. 
Fenolin varastosäiliöön syötetään myös typpeä, jotta säiliö pysyy typpiatmosfäärissä. 
Tätä varten on avattava typpisyötön käsiventtiiliä hieman. [10.] 
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Erikoisjärjestelynä asennettavat tilapäissähköt ovat kalliita ja voivat maksaa jopa 
200 000 €/asennus. Suurseisokin aikana tilapäissähköt saatetaan asentaa säiliöalueen 
osalta neljään muuntamoon, joihin on sijoitettu säiliöalueen instrumenttien ohjausta. Jos 
säiliöalueen automaatio olisi omana eriytettynä yksikkönään, omalla sähkönsyötöllään, 
syntyisi säästöjä myös tältä osin. [10.] 
Säiliöalueella on yhteyksiä aromaattitehtaiden ulkopuolelle. Kaikkien liittyvien laitoksien 
seisokkitoimet vaikuttavat tavalla tai toisella säiliöalueen toimintaan. Olefiinitehtaille vie-
dään pyrolyysibensiiniä varastosäiliöstä, jolloin kummankin pään huoltotoimenpiteet täy-
tyy ottaa huomioon. Propaania viedään muovilaitoksille, jolloin aromaattitehtaiden seiso-
kin aikana täytyy tehdä järjestelyjä muovitehtaiden propaaninsaannin varmistamiseksi. 
Nesteen öljynjalostamolta tuodaan FCC-propeenia bentseenilaitokselle. FCC-propeenin 
sijoitus täytyy järjestää seisokissa, jonka aikana sitä ei kyetä bentseenilaitoksella vas-
taanottamaan. Eteenilaitoksen soihtu on voimalaitoksen varosoihtuna. Eteenilaitoksen 
seisokin aikana varosoihtuna toimii  aromaattitehtaan soihtu. Eteeni- ja aromaattilaitos-
ten ollessa yhtä aikaa pysäytyksessä varosoihtuna toimii muovitehtaiden soihtu. [10.] 
3.4 Seisokki 2010 
Seisokissa TA 2010 Damatic-järjestelmä oli alhaalla lähes kaksi viikkoa. Automaatiojär-
jestelmän ollessa käytöstä poistettuna operointi säiliöalueella vaati erityisjärjestelyitä. 
Seisokin aikana tehtiin huoltotoimenpiteitä myös säiliöalueella. 
Säiliöitä pyritään tyhjentämään ja tuotteita siirtämään sellaisiin säiliöalueen osiin, jotka 
ovat toiminnassa sähkökatkosta ja automaatiojärjestelmän alasajosta huolimatta. Tämä 
ei kuitenkaan aina ole mahdollista. Kumeenin varastosäiliössä oli seisokin TA 2010 ajan 
tuotetta, eikä säiliölle tehty toimenpiteitä. Kumeenia kuitenkin laivataan myös seisokin 
aikana, mikä vaati erityistoimenpiteitä laivauksen säätöventtiilin ollessa turva-asen-
nossa. [9.] 
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Fenolin varastosäiliöt täytyy pitää oikeassa lämpötilassa ja typpiatmosfäärissä seisokin 
ajan. Fenolin autolastaus hoidettiin erityisjärjestelyillä, sillä kummankin säiliön venttiilit 
olivat turva-asennoissaan. Fenolia kyettiin laivaamaan 4” ohitusventtiilin kautta ilman eri-
tyisjärjestelyä.[9] Fenolilaitokselle tuodaan typpeä AGA:n Kilpilahden tehtailta. Seisokin 
ajaksi täytyy tehdä järjestelyjä, jotta typensaanti varmistuu. [10.] 
Bentseenin ja pyrobensan varastosäiliöissä laivaus täytyi toteuttaa erikoisjärjestelyillä 
kyseisten säiliöiden venttiilien ollessa turva-asennoltaan kiinni. Kumpaankin säiliöön tuo-
tettiin korvaustyppeä typpiatmosfäärin säilyttämiseksi. [10.] 
FB-päiväsäiliöt vaativat vähemmän järjestelyä seisokkitoimien ajaksi kuin T-varastosäi-
liöt. Kumeeni-, fenoli- ja asetonisäiliöihin jää aineita sisään. Näiden säiliöiden korvaus-
typen venttiilit menevät lukitukseen, jolloin typpisyötön käsiventtiileitä on käytettävä nii-
den sijasta. [9.]  
Kumeeni- ja fenolilaitokset tarvitsevat tietyn määrän tuotettaan käynnistyksen yhtey-
dessä. Automaatiojärjestelmän ollessa alhaalla, sähkökatkon aikana tai säiliöiden ol-
lessa muuten huollossa kumeeni ja fenoli on tuotava muualta. Edellisessä seisokissa 
kumeenia ja fenolia varastoitiin laivoihin, jotka odottivat satamassa laitosten käynnis-
tystä. Laivoihin säilöttyä fenolia ja kumeenia käytettiin käynnistysprosessissa vastaavilla 
laitoksilla. [10.] 
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4 Kartoituksen tarve ja tavoitteet 
Petrokemian laitosten järjestelmistä vanhimmat ovat laitosten perustamisen aikaisia, 30 
vuotta vanhoja relekytkentöjä. Näiden päälle on vuosien saatossa lisätty ja päivitetty ta-
saiseen tahtiin uusia järjestelmiä. Nykyisin säiliöalueen I/O:ta on automaatiojärjestel-
mässä sekä releistyksessä. Säiliöalueen instrumenttien ja kytkentöjen piirustuksista ei 
ole ylläpidetty tarkkaa kokonaiskuvaa, mikä aiheuttaa ongelmia ylläpidon kannalta. Poik-
keamia on tullut vikakorjausten yhteydessä, jolloin piirustukset ovat saattaneet jäädä päi-
vittämättä. 
Seuraavaa seisokkia varten on suunniteltu toteutettavaksi säiliöalueen I/O:n eriytys ny-
kyisestä järjestelmästä omaksi yksiköksi, jolloin laitosten ja järjestelmien alasajo ei ai-
heuta häiriöitä säiliöalueen toiminnassa. Säiliöalueen on pysyttävä toimintakunnossa jat-
kuvasti, sillä tuotelaivauksia ja autokuljetuksia tehdään myös seisokin aikana. 
Tämän työn tavoitteena on selvittää, mitkä kaikki säiliöalueen I/O:t ovat tarpeellisia säi-
liöalueen toiminnalle seisokin aikana ja missä nämä sijaitsevat. Tällä tiedolla pohjuste-
taan tulevia hankkeita, joissa siirretään vanhoja relekytkentöjä automaatiojärjestelmään 
ja turva-automaatiojärjestelmään.  
Korkeimman prioriteetin projekti koskien säiliöaluetta on siirtää nykyisessä ESDR-rele-
turvalogiikassa olevat positiot turva-automaatiojärjestelmään. Releistys on myös tärkeä 
uudistaa, sillä vanhimmat releet ovat elinkaarensa päässä ja uusia vastaavia releitä ei 
enää valmisteta. [11.] 
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Tämän kartoituksen pohjalta on tarkoitus tehdä tarjouspyyntö vanhojen kytkentöjen siir-
tämisestä. Tarjouspyyntöä varten tarvitaan relekytkentöjen määrä, josta ei ole tarkkaa 
kuvaa. Ongelmia on tuottanut myös kytkentäkuvien puutteet, sillä esimerkiksi vanhassa 
kylmävaraston ohjaamossa olevan lukituskeskuskaappi LK-2:n kytkennät eivät vastaa 
kaikilta osin kytkentäkuvia. Kyseisessä kylmävaraston ohjaamossa on useampi vas-
taava kaappi, joiden kohdalla on samat ongelmat. [11.] 
Kartoituksen avulla pystytään tekemään tarkemmat arviot siirtoprojektin kustannusvai-
kutuksista. Kustannusvaikutusten selvittyä voidaan tehdä suunnitelmat siirroille. Vuonna 
2020 tapahtuvan seisokin yhteydessä on seuraava mahdollisuus tehdä suurempia uu-
distuksia järjestelmiin. Tätä ennen tehdään todennäköisesti turvalogiikkaan liittyviä, kii-
reellisempiä projekteja siirtoon liittyen. [11.] 
5 Säiliöalueen kartoitus 
Kartoitusta varten tieto kerätään dokumenttisarjoista, joita ovat 
 PI-kaaviot 
 säätö- ja logiikkakaaviot 
 kojeluettelot 
 ristikytkentälistat 
 kaapeliluettelot 
 lukitusjärjestelmän virtapiirikaaviot 
 automaatiojärjestelmän virtapiirikaaviot 
 laite- ja apulaitekaappien piirustukset. 
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Kartoitus aloitettiin rajaamalla säiliöalueen kartoitettavat PI-kuvat niihin, jotka kuvaavat 
olennaisia OSBL-alueen alueita. Näistä kirjattiin ylös Excel-taulukkoon I/O-pisteet, joilla 
on yhteys relelogiikkaan tai automaatiojärjestelmään. Paikalliset instrumentit jätettiin kar-
toittamatta. Paikalliset instrumentit ovat laitteita, joilla ei ole yhteyttä automaatiojärjestel-
mään. Nämä laitteet toimivat itsenäisesti tai käsiajettuina. Kartoittamatta jätetyt instru-
mentit olivat lähinnä palopeltejä ja pinnanosoittimia. Kyseisille instrumenteille tehdään 
seisokin aikana huoltotarkistukset. 
Kartoitettavia positioita kertyi PI-kuvista 578 kappaletta. Suurin osa näistä on erilaisia 
mittauksia, kuten pinnankorkeutta tai lämpötilaa. Kartoitettujen positioiden kytkentöjä ja 
sijaintia päätettiin selvittää ensimmäiseksi piirrossarjojen, kuten työssä käytetyt 18400 ja 
15000, kytkentäkuvista. Piirrossarjakansioista kirjattiin ylös iso osa automaatiojärjestel-
mässä olevista positioista.  
Relelogiikassa olevat positiot eivät piirrossarjoista löytyneet, sillä kyseisten positioiden 
kytkentäkuvat ovat lajiteltu kansioihin niiden sijainnin perusteella. Relelogiikassa olevien 
positioiden selvittämisessä käytettiin apuna kojeluetteloita, joista voidaan selvittää inst-
rumentin tietoja.  
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Kartoituksessa käytettiin myös hyödyksi Metso DNA Explorer -ohjelmistoa, jolla kyettiin 
selvittämään positioiden prosessiasemat. DNA Explorer on osa Metson toimittamaa au-
tomaatiojärjestelmäkokonaisuutta, jolla hallitaan prosessia. Prosessiasema ohjaa Bo-
realiksen verkossa maksimissaan kahta automaatiojärjestelmäkaappia, jolloin positioita 
etsittäessä käydään läpi kyseisten kahden kaapin kytkentäpiirustukset. Releohjattuja po-
sitioita ei tällä metodilla kyetä löytämään. 
 
Kuva 8 RO-05-ristikytkentäkaappi 
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Instrumentin kartoitus tehtiin myös selvittämällä instrumentin kenttäkotelo, josta näh-
dään, mihin ristikytkentäkaappiin (kuva 8) signaali suuntautuu kentältä tullessaan. Joh-
toja seuraamalla eri ristikytkentäkaappien välillä kyetään löytämään signaalin lähtö-
paikka valvomossa, joko automaatiojärjestelmässä tai relelogiikassa. Tämä keino on hy-
vin työläs, sillä ristikytkentöjä saattaa olla joidenkin instrumenttien kohdalla parhaimmil-
laan seitsemässä eri kaapissa. 
5.1 Automaatiojärjestelmä 
Petrokemian tehtailla on käytössä Metso DNA -automaatiojärjestelmä. Automaatiojärjes-
telmäkaappeja on säiliöalueen pienessä ohjaamossa sekä valvomorakennuksessa. Au-
tomaatiojärjestelmäkaappeja ohjaavat prosessiasemat. Metso DNA, nykyisin Valmet 
DNA, on Valmetin kehittämä automaatiojärjestelmä. 
Säiliöalueen positiot automaatiojärjestelmässä sijaitsevat kaapeissa AJ50, AJ51, AJ52, 
AJ55, AJ61, AJ61+7K, AJ64, AJ64M, AJ68 (kuva 9), AJ72, AJ74, AJ78, AJ78K ja SIS04. 
Lisäksi muutamat positiot, kuten kahden pintamittauksen keskiarvot, ovat olemassa pel-
kästään ohjelmallisina. Automaatiojärjestelmässä on säiliöalueella yhteensä noin 400 
positioita, joista osa on turvalogiikan puolella. 
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Kuva 9 AJ68-automaatiojärjestelmäkaappi 
Käytössä olevat I/O-kortit ovat lähinnä Valmetin valmistamia. Niiden lisäksi käytössä on 
muutaman muun valmistajan, kuten PR-Electronicsin, kortteja. Lähes kaikki Borealiksen 
käyttämät AJ-kaapit ovat Valmet Damatic XD -mallisia. Damatic XD on vuonna 1988 
lanseerattu Valmet Automation Oy:n kehittämä hajautettu automaatiojärjestelmä, jota 
voidaan käyttää tehtaan automatisointiin tuotannonohjauksesta perustason säätöihin.  
Damatic XD:hen kuuluu prosessiasemia, operointiasemia, hälytysasema, prosessitieto-
koneliityntäasema ja diagnostiikka-asema. [12.] 
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Prosessiasemat suorittavat logiikka-, säätö-, ja laskentatoiminnat. Operointiasemat toi-
mivat käyttäjän ja prosessin välisenä liityntänä. Hälytysasema kerää prosessiasemilta 
hälytykset ja niiden tekstitiedot ja käyttäjän halutessa hälytyksen lisätietoja prosessiase-
man kautta. Prosessitietokoneliityntäasema liittää automaatiojärjestelmän prosessihal-
linta-asemaan RS-232-väylällä. Diagnostiikka-asemalta voidaan tarkastella sovellusoh-
jelmia niiden suorituksen aikana. Diagnostiikka-asemalta voi logiikka-, laskenta- ja pro-
sessitietojen lisäksi havainnoida asemien ja I/O-korttien tilaa. [12.] 
5.2 Relelogiikka 
Relelogiikat sijaitsevat kylmävaraston vanhassa ohjaamossa sekä valvomorakennuk-
sessa. Relelogiikkaa käytettiin 90-luvulle asti, jonka jälkeen käyttöön otettiin automaa-
tiojärjestelmiä. Tulevissa projekteissa on tarkoitus korvata relelogiikka kokonaan auto-
maatiojärjestelmillä. 
Säiliöalueen relelogiikkaa sijaitsee vanhan kylmäohjaamon kaapeissa HK-2, LK-2, KK-
1, KK-2 ja KY-2. Lisäksi releohjausta on valvomon kaapeissa lukituskeskuskaapeissa 
LK-01, LK-02 (kuva 10), LK-03, LK-04, LK-07, kojekaapissa KY-02 ja ristikytkentä-
kaapissa RO-06. Releohjattujen moottorien ohjaukset sijaitsevat muuntamoissa 
M61+1K, M61+7K, M62 ja M63. Yhteensä relelogiikassa on säiliöalueella 187 positiota. 
28 
  
 
Kuva 10 LK-02 -lukituskeskuskaappi 
Borealiksen relelogiikassa on käytössä 60 V:n ja 24 V:n releitä. Vanhemmat relekytken-
nät on toteutettu ASEAn ja Phoenixin releillä. Uudemmissa on käytetty esimerkiksi Re-
lecon ja Phoenixin releitä. 
5.3 Turvalogiikka 
Turvalogiikkaa on säiliöalueella SIS-automaatiojärjestelmässä ja releturvalogiikassa. 
SIS-kaapit ovat uusia turva-automaatiojärjestelmän alaisia I/O:ita. Releturvalogiikassa, 
eli ESDR:ssä, on 34 positiota. SIS04-kaapissa (kuva 10) sijaitsee säiliöalueella 155 po-
sitiota. 
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Turvalogiikkaan on sijoitettu positioita, joiden toiminta on oleellista turvallisuuden kan-
nalta. Näitä ovat esimerkiksi säiliöiden pintamittaukset ja pintakytkimet, tietyt venttiilit ja 
niiden tilatiedot, osa pumpuista ja painemittaukset, -hälyttimet sekä -kytkimet.  
 
 
Kuva 11 SIS04-turva-automaatiojärjestelmä 
SIS-järjestelmät ovat Hima Paul Hildebrandt GmbH:n turvallisuuskäyttöön kehittämiä 
H51q-HRS järjestelmiä. SIS-järjestelmät eroavat normaalista automaatiojärjestelmästä 
ominaisuuksiltaan, jotka mahdollistavat hyvät redundanssimahdollisuudet sekä diagnos-
tiikat I/O:lle, keskusyksiköille ja tiedonsiirtolinkille. [13.]  
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Yhdessä H51q-HRS on kapasiteettia 128:lle kahdennetulle I/O-moduulille kahdeksassa 
kotelossa. Hima H51q-HRS on täysin kahdennettu järjestelmä, jossa keskusyksiköt, I/O-
väylät, I/O-kortit ja väyläliityntäkortit ovat kaikki kahdennettuja. [13.] 
ESDR-releturvalogiikkaan kuuluvat positiot ovat relelogiikalla toimivia turvatoimintoja. 
Kyseisten positioiden siirto automaatiojärjestelmään on ensimmäisten uudistusten jou-
kossa. 
6 Lopputulos 
Borealis Polymersin aromaattitehtaiden ulkosäiliöalue kartoitettiin vastaamaan tulevien 
projektien tarpeeseen. Ulkosäiliöalueen osalta ei ollut ennen kartoitusta tarkkaa koko-
naiskuvaa alueella olevista positioista. Vanhemmat kytkentäkuvat ovat saattaneet jäädä 
huoltotoimenpiteiden jälkeen päivittämättä, jolloin on syntynyt epätarkkuuksia. 
Seisokkialueen eriyttämistä varten tehty I/O-kartoitus onnistui hyvin. Tärkeimpänä tuo-
toksena oli Excel-taulukko, josta nähdään I/O-pisteiden määrä ja kytkennät säiliöalu-
eella. Kartoitusta käytetään arvioitaessa kustannusvaikutuksia ja tarjouspyyntöä tehtä-
essä varsinaisia erityisprojekteja varten. Eriytys toteutetaan todennäköisesti useampana 
kokonaisuutena, joista ensimmäinen on releturvalogiikan uudistaminen. Kartoitusta käy-
tetään pilkottaessa säiliöalueen automaation uudistus eri projekteihin. 
Uudistusprojekteissa on muutama eri tapa aloittaa toteuttaminen. Kalliimpi vaihtoehto on 
rakentaa uusi tila uusille järjestelmille, joilla toteutetaan säiliöalueen automaatio. Tämä 
olisi yksinkertaisempi ja parempi vaihtoehto operoinnin kannalta. Toinen vaihtoehto on 
siirtää vanhan kylmäohjaamon I/O aromaattitehtaiden ohjaamoon ja jättää vanha kylmä-
ohjaamo ristikytkentätilaksi. Aromaatin ohjaamossa on nykyäänkin puutetta tilasta ja oh-
jaamoon pitäisi löytää lisää tilaa.  
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Kuva 12 Osa kartoituksen Excel-taulukkoa 
Kartoitetut positiot listattiin taulukkoon (kuva 12), jossa on position sijainnin sisältävä PI-
kuva, ESDR-releturvalogiikkaan kuuluvuus, laitteen tyyppi, positionumero, position tar-
kennus, positiotunnus kokonaisuudessaan, I/O-kaapin tunnus, relelogiikkakaapin tun-
nus, kytkentäpiirustuksen numero, kaapin piirustusnumero, ristikytkentäkaapin tunnus ja 
sen piirustusnumero. Mahdolliset seuraavat sarakkeet jatkavat ristikytkentäkaappien 
tunnuksien ja piirustusnumeroiden listaamista kenttäkoteloon asti. 
Taulukkoa tehdessä ilmeni käytännössä ongelmat, joita kartoituksella halutaan ratkoa. 
Säiliöalueen ohjaus on jaettu valvomon automaatiojärjestelmäkaappien, vanhan kylmä-
ohjaamon sekä muuntamoiden rele- ja automaatiojärjestelmäkaappien kesken. Osa re-
leistyksestä on elinkaarensa päässä ja tarvitsee uudistamista lähivuosina. Vanhan kyl-
mäohjaamon kytkennöistä ei välttämättä ole päivitettyjä piirustuksia ja tietoa on lähinnä 
kokeneilla operaattoreilla. Säiliöalueella käytetään myös vanhanaikaisia 60 Vdc:n kelalla 
toimivia magneettiventtiileitä, jotka käyvät koko ajan harvinaisemmiksi. Matalammalla 
jännitteellä toimivat venttiilit eivät ole etäisyyksien takia yhtä varmatoimisia, jolloin niitä 
ei voida nykyisillä järjestelmillä käyttää. Valmis taulukko tulee Borealis Polymers Oy:n 
käyttöön tulevia projekteja varten, joissa tarvitaan tietoa ulkosäiliöalueen instrumenteista 
ja yhteyksistä muihin alueisiin. 
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